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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Proporcionalita lidského těla dle Le Corbusiera – MODULOR a jeho vyuţití 
k ergonomickým účelům 
Cílem diplomové práce je seznámit Vás s modulorem od Le Corbusiera a jeho vyuţití 
k ergonomickým účelům, analyzovat výšky postav u pracovišť fixačního lisu, šicího 
stroje, ţehlícího stolu a dírkovacího stroje.  
V praktické části byly provedeny simulace virtuálních pracovníků u vybraných 
pracovišť za pomoci softwaru Tecnomatix Jack. Výsledky u jednotlivých systémů byly 
vyhodnoceny a zaznamenány v závěrečné zprávě. 
Klíčová slova: Le Corbusier, výškové skupiny, ergonomie, Tecnomatix Jack, virtuální 
pracovník. 
 
ANNOTATION OF THE THESIS  
Human body by proporcionality Le Corbusier – modulor and its use of ergonomic 
purposes 
The aim of this thesis is to familiarize you with the Modulor by Le Corbusier 
and its use for ergonomic purposes, to analyze the height of persons at the sites of the 
fixation press, sewing machine, ironing table and buttonholer machina.  
In the practical part the virtual simulations of workers have been carried out in 
selected workpaces using Tecnomatix Jack software. Results for individual systems 
were evaluated and recorded in the final report. 
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V současné době, kdy je velká světová konkurence ve všech oblastech průmyslu, 
kdy hlavně asijské výrobky zaplavují světové trhy, je rozvoj výroby důleţitým úkolem 
pro ekonomiku v kaţdém státě. Jsou vyvíjeny nové technologie, konstruovány nové 
stroje pro zefektivnění výroby. Jeden z nejdůleţitějších článků výrobního procesu je 
však pracovní síla – člověk, která je i v dnešní době automatizace nepostradatelná. 
Aby bylo moţné této nepostradatelné síly co nejlépe a nejefektivněji vyuţít, je 
nutné vytvořit pro jeho činnost co nejpříznivější podmínky. To znamená: přizpůsobené 
pracovní pomůcky a stroje, vhodné pracovní prostředí, přiměřené jeho fyzickým 
vlastnostem.  
Základem pro práci tvoří systém zvaný Modulor od Švýcarského architekta Le 
Corbusiera, který udává jednotlivé proporce lidského těla. Tuto metodu aplikoval u 
průměrného Evropana.  
Cílem této práce je aplikovat proporcionalitu lidského těla Le Corbusiera 
v ergonomii, analyzovat a optimalizovat lidskou činnost u vybraných pracovišť 
v oděvním průmyslu s uvedením grafického a rozměrového ergonomického řešení 













1. LE CORBUSIER 
 
Vlastním jménem Charles – Édouard Jeanneret se narodil 6. října 1887 v La 
Chaux – de – Fonds ve Švýcarsku. Nejdříve nastoupil do učení rytectví, kde ho 
k architektuře obrátil jeho učitel. Jiţ v 17 letech vytvořil v La Chaux – de – Fonds svůj 
první dům. Dům pojímá natolik tradičně, ţe se později k němu nechce hlásit.  
V letech 1907 – 1914 hodně cestuje a poznává Itálii, Cařihrad, Řecko, Paříţ, 
Německo a také Prahu. Na svých cestách zkoumá významné památky a vytváří skici. 
Nemá architektonické vzdělání, ale na základě svých skic z cest je přijat do 
architektonického ateliéru bratrů Perretových.  
V letech 1914 – 1915 vytvořil pro obyvatele Flander projekt Dmo – Ino. Jde o 
jednoduchou skeletovou konstrukci. Projekt nebyl nakonec realizován.  
V roce 1916 staví jeden z prvních domů se ţelezobetonovou konstrukcí – vilu 
továrníka Schwoba. 
Roku 1917 odjel do Paříţe, kde potkává A. Ozenfanta. Za pomoci svého přítele 
si volí pseudonym Le Corvusier a to roku 1920. Spolu diskutují o umění a publikují 
manifest Aprés le cubisme.  
V letech 1919 – 1923 společně vydávají kulturní měsíčník L´Esprit nouveau, ve 
kterém popularizuje „moderní myšlení“ a „nové umění“. 
V roce 1920 se spojuje se svým bratrancem, známým konstruktérem 
ţelezobetonových konstrukcí Pierem Jeanneretem. Pracují spolu aţ do roku 1940. 
Základní myšlenky Corbusierových teorií jsou shrnuty v knize Vers une 
architecture (Za novou architekturou), kterou vydal roku 1923 společně s Ozenfantem. 
Kniha je povaţována za nejdůleţitější dílo architektonické teorie dvacátého století.  
V knize vyzdvihuje krásu čistě účelových a racionálně řešených inţenýrských 
konstrukcí, poukazuje na čistotu povrchu stavby, na určující význam půdorysu a hlavně 
klade důraz na primární formy, u kterých dle něho „slunce odhaluje v krásu“. 
Architekturu povaţuje za umění, protoţe dle autora „překračuje otázky uţitku“. Ve 
skutečnosti poţaduje funkci jak estetickou, tak i praktickou, jelikoţ pro něho je Dům 
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stroj na bydlení. Své úvahy často dokládá fotografiemi tehdejších automobilů, 
ţelezničních vozů či letadel. 
Roku 1927 byl Le Corbusier přízván Miesem van der Rohe k účasti na 
výstavbě kolonie Weissenhof v Stuttgartu.  Při této příleţitosti publikuje proslulých Pět 
bodů moderní architektury.  
Roku 1925 své názory na výstavbu měst popsal Le Corbusier v 
knize Urbanisme. Propaguje zde jasnost a řád, říká: „Zakřivená ulice je cestou osla, ne 
člověka“.  
Roku 1935 vydává další knihu Ville radieus, kde popisuje svůj projekt „zářícího města“. 
Jako teoretik má Le Corbusier nezastupitelnou úlohu při vzniku 
konferencí CIAM a na formulaci Athénské charty. 
Nejslavnějším dílem architekta je vila Savoye v Poissy u Paříţe z let 1929 –
 1931, ve které důsledně uplatnil svých pět bodů. Projevují se zde náznaky pozdějšího 
sochařského pojetí architektury. 
Roku 1929 začíná Le Corbusier působit v Moskvě, pro kterou v 
mezinárodní architektonické soutěţi vypracoval návrh na Palác sovětů. Je fascinován 
sovětskou velkorysostí. V Moskvě tvoří aţ do nástupu historismu. 
Roku 1922 představuje projekt Soudobého města pro tři milióny obyvatel. Město 
se rozprostírá na pravoúhlé síti a demonstruje všechny Corbusierovy urbanistické 
zásady. Význam Une ville contemporaine, spočívá v důsledném oddělení různých druhů 
dopravy, v soustředění zástavby do výškových budov a ve volném, vzdušném rozvrhu 
městského celku. Podobnou představu aplikuje na plán důkladné přestavby Paříţe 
roku 1925.  
Corbusier vypracoval v letech 1935 - 1937 také čtyři návrhy pro firmu Baťa: 
urbanistický rozvoj Zlína, projekty typových prodejen obuvi, návrh podnikového 
města Hellocourt ve Francii a pavilón firmy pro Světovou výstavu v Paříţi. Z těchto 
návrhů nebyl ţádný uskutečněn. 
V letech 1950 – 1955 realizuje výjimečnou skulpturální stavbu – poutní kapli 









Obr. 1: Notre – Dame – du – Haut [7] 
 
Další stavbou je zakázka na stavbu kláštera La Tourette v Eveux u Lyonu, 
vybudovaného v letech 1957 – 1960.  
Příleţitost realizovat své urbanistické koncepce dostává Le Corbusier v Indii, 
kde se podílí na plánování nového správního centra – Čhándígarhu. 
Le Corbusier je architektem zcela mimořádným, měl silný vliv na architekturu a 
architekty takřka po celém světě. Mnohé jeho nápady a principy zobecněly aţ po jeho 
smrti a jsou pouţívány dodnes. Architektura Le Corbusiera je osobitá a proto ji lze 
těţko přímo přiřadit k některému ze slohových období. 
Z českých osobností udrţoval styky především s Karlem Teige, Bohuslavem 
Fuchsem, Jaromírem Krejcarem, Janem Vaňkem, Bedřichem Rozehnalem i Františkem 
L. Gahurou. Velmi mu imponovala osobnost Jana Antonína Bati, ke kterému měl 
opravdu aktivní vztah a rád by v něm viděl svého budoucího stavebníka (investora). 
V jeho ateliéru se také učili čeští architekti: Jan Sokol, Vladimír Beneš, Jaroslav 










Francouzský architekt Le Corbusier (1887-1965) ve známé studii zformuloval 
nový proporční systém, který se opírá o míry člověka a princip zlatého řezu, který podle 
něj dává do souladu kaţdou věc s celkem. Modulor je systém proporcí zaloţených na 
poměrech výšky stojícího člověka a člověka se vzpaţenou rukou. Kaţdý úsek první 
série rozměrů je polovinou série druhé. Obě nakreslené do jednoho obrázku dávají 
rozdělení, kde mimo dělení v zlatém poměru nastává i půlení. 
Podkladem pro výpočty pouţil „typické“ lidské tělo průměrného Evropana o 
výšce 175cm, které později upravil na výšku 183cm. Postava je archaického tvaru  
řeckého atleta - široký pas, široká ramena a malá hlava. Fibonacciho řada zlatého řezu 
označuje tři vzdálenosti na lidském těle, mezi chodidlem, pupíkem, hlavou a prstem 
zvednuté ruky. Dále dělí výšku průměrného Evropana 175cm v poměru zlatého řezu na 
měřítko 108, 2-66, 8-41, 45-25,4. Tato čísla dostávají lidskou podobu a rozhodující 
body pro prostorové uspořádání. Aby se stal modulor antropologickou normou, musel 







Obr. 2.: Modulor [14] 
Le Corbusier zaloţil proporční systém postavený na poměrech délek částí 
lidského těla a členů Fibonacciho řady na principu tzv. zlatého řezu. Tento systém 
představil ve dvoudílné publikaci, jejíţ části vyšly v letech 1950 (Le Modulor, 
Boulogne-sur-Seine) a 1955 (Le Modulor 2: La parole est aux usagers). Modulor je 
proporční systém zaloţený na dvou číselných řadách: tzv. červené řadě a modré řadě. 
Kaţdá z nich se odvíjí od jiného čísla, proto také dává jiné výsledky.  
 
14 
Červená řada vychází z výšky dospělého člověka 183cm, s nataţenou paţí 
226cm. Při takové výšce postavy se solar plexus nachází ve výšce 113cm, rozdíl mezi 
tímto bodem a celkovou výškou postavy je 70cm. Od hlavy po konec nataţené paţe je 
délka 43cm (226cm – 183cm) atd. Takto získané hodnoty: 43, 70, 113, 183 jsou 
základními členy Fibonacciho řady, pro kterou platí a/b = b/(a+b). Poměr mezi 
libovolnými dvěma následujícími členy řady je tzv. „zlaté číslo“ Φ = 0,618. Výše 
zmíněná čísla tvoří základ červené řady, kterou lze na obě strany rozvíjet.  
Základem druhé, tzv. modré řady, je číslo 226 (výška lidského těla po konec 
nataţené paţe) a 86 (délka nohy). Z těchto dvou členů je pak opět samozřejmě moţné 
rozvíjet řadu oběma směry. Ačkoliv se jedná o geometrický princip známý uţ od antiky, 
Le Corbusier jej aktualizoval v roce 1948 vydáním prvního dílu svého spisu.  
Modulor dal harmonickou zákonitost geometrie obrovským kvádrům z betonu, 







Obr. 3.: Modulor [14] 
 
 
3. ZLATÝ ŘEZ 
 
Zlatý řez je velmi zajímavá matematická konstanta, která po staletí fascinuje 
lidstvo svou všeobecností a harmonií. Zlatý řez je nejčastěji vnímán jako ideální poměr 
mezi dvěma úsečkami.  
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Úsečku délky a + b se rozdělí na dvě části a a b tak, aby byl poměr mezi celkovou 












Tento poměr se označí jako zlatý řez 
 
 
Úpravou výrazu se vyjádří délka a 
 
Dosazením do první rovnice se získá výraz: 
 
 
Nyní se celá rovnice vykrátí délkou b 
 
 








Hodnota zlatého řezu je přibliţně 1,618 
 
Konstrukce zlatého řezu 
 
1. Sestrojí se úsečka AB, která se rozdělí zlatým řezem. 
2. Z bodu B se vztyčí kolmice o délce poloviny BC. 
3. Konec kolmice se označí jako bod C 
4. Sestrojí se trojúhelník ABC. 
5. Sestrojí se kruţnice n se středem v bodě C a poloměrem BC. 
6. Průnik kruţnice n a úsečky AC se označí jako bod N. 
7. Sestrojit kruţnice m se středem v bodě A a poloměrem AN. 
8. Průnik kruţnice m a úsečky AB se označí jako bod M. 














Ergonomie je interdisciplinární systémový vědní obor, který komplexně řeší 
činnost člověka i jeho vazby s technikou a prostředím, s cílem optimalizovat jeho 
psychofyzický problém a zajistit rozvoj jeho osobnosti. 
Počátky ergonomického myšlení se objevují v souvislosti s vývojem pracovní 
činnosti člověka. Kaţdá úprava nářadí, strojů a zbraní, ať jiţ volbou tvaru, hmotnosti, 
rozměrů drţadla atd. znamená přizpůsobení techniky člověku. S dalším rozvojem 
techniky, specializací a dělbou práce dochází k dalšímu postupnému zlepšování. 
Nástroje i prostředí si upravoval řemeslník individuálně, v závislosti na své inteligenci a 
kreativitě. Zkušenosti a způsoby práce přecházely z otce na syna, z mistra na tovaryše.  
V 16. A 17. století nastává velký rozmach přírodních věd, vyvolaný prudkým 
rozvojem běţného i zpracovatelského průmyslu, dopravy, stavitelství i výroby zbraní.  
Výroba přecházela stále více od řemeslné k centralizované výrobě. Koncem 17. století 
vznikají manufaktury, koncem 18. století dochází k přechodu od manufakturní k tovární 
výrobě. Dochází k tomu, ţe řemeslník  si přestává dělat své nástroje, odděluje se výroba 
od uţivatelů strojů a tím klesá i jejich přizpůsobení individuálnímu člověku. Při velkých 
výrobních sériích dochází k univerzálnosti, coţ většinou zhoršuje vztah člověk – stroj.   
V pozdějších letech se jiţ objevují práce řešící i organizaci pracoviště. Konec 
19. století je ve znamení rozmachu vědecké organizace práce. F. W. Taylor byl 
povaţován za zakladatele vědeckého rozboru práce. Jedním z jeho předpokladů je, ţe 
dělník je při práci velmi špatně vyuţit a snaţí se najít způsoby, jak dosáhnout lepších 
výsledků.  
Na základě Taylorových postupů práce bylo dosahováno pronikavých výsledků. 
Byl první, který se snaţil o vědecké řízení výroby vyuţíváním nových, soustavných 
metod. Jeho způsob analýzy práce, tj. rozbor pracovních pohybů, uspořádání pracoviště, 
pracovních metod, systémy evidence a kontroly, atd. byly ve své době velkým přínosem 
a příkladem. Jeho metoda měla i negativní stránku jeho činnosti. Jeho zásadou bylo, ţe 
dělník, který nedokáţe plnit daný úkol (který byl vysoko nadprůměrný), musí být 
propuštěn. Ve svých studiích také nevycházel z tehdy jiţ známých fyziologických, 
anatomických a psychologických poznatků o člověku a nerespektoval je.  
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V období první světové války se šíří metody vědeckého řízení výroby i principy 
ergonomie. Hlavní rozmach zaznamenává oblast zkoumání a výběr člověka. Mezi 
válkami se stala hlavním směrem psychologie práce.  
Období mezi válkami však znamenalo i rozkvět výzkumů řešících pracovní 
podmínky (osvětlení, hluk …) i organizaci práce, a dochází k poznání, ţe ani optimální 
pracovní podmínky nedokáţou zaručit pracovní pohodu a pracovní výkon. Projevuje se 
zde mnohotvárnost lidského činitele se všemi jeho individuálními vlastnostmi 
psychickými, fyziologickými i fyzickými.  
Další vývoj se rozděluje do tří oblastí: 
- 1. oblast se zabývá psychotechnikou. Krom ní sem patří také oblast 
zabývající se bezpečnosti práce, výkonnosti člověka, výuka a výcvik, 
pracovní reţim a pracovní podmínky. 
- 2. oblast je inţenýrská psychologie. Její podstatou je přizpůsobení 
techniky člověku.  
- 3. oblast se zaobírá zkoumáním člověka ve výrobě, vztahy lidí mezi 
sebou, vztahy člověka k práci a okolí i ke společnosti.  
Mimo tyto oblasti se pochopitelně rozvíjel další výzkum v základních disciplínách jako 





Systém člověk – technika - prostředí je předmětem zájmu celé řady disciplin 
např. hygiena práce, bezpečnost práce, ekologie, technická estetika, organizace práce a 
mnoho dalších. 
Pro komplexní pojetí systému člověk – technika – prostředí se zavedl pojem 
ergatičnost systému. 
Ergatičností označujeme tu kvalitu systému člověk – technika – prostředí, která 





Technický rozvoj, centralizace a zhuštění výroby způsobilo, ţe se začala vyrábět 
technika, která nerespektovala variabilitu člověka do rozměrů, síly, schopností atd. 
A proto ergonomie má zásluhu, ţe kritizuje tento  mechanocentrický přístup 
(člověk – přizpůsoben stroji) a prosazuje jedině správný antropocentrizmus tzn. 
technika musí respektovat omezení člověka. A to jak fyzické, tak i psychické, protoţe 
člověk je tím nejslabším a proto i nejdůleţitějším článkem tohoto systému. 
Přednosti a vyšší schopnosti člověka oproti stroji: 
1. Schopnost správné reakce na nepředvídané, nebo velmi nepravděpodobné jevy. 
2. Vnímání velmi rozmanitých a nízkých úrovní některých druhů podnětů (zrak, 
sluch, čich,…) 
3. Vnímání podnětů na pozadí s velkým šumem. 
4. Rozlišování skupin podnětů i ve změněné situaci. 
5. Formulovat z neúplných informací ucelené soudy. 
6. Dlouhodobé pamatování významných informací a jejich vybavení. 
7. Rozhodování na základě zkušeností i ve změněných podmínkách. 
8. Kvalitativní zpracování informace. 
9. Logické myšlení. 
10. Fantazie, originalita a kreativita. 
11. Snášení krátkodobého přetíţení. 
12. Ekonomicky i energeticky nenáročný. 
Stroj předčí člověka především v : 
1. Vnímání podnětů mimo moţnosti člověka (ultrazvuk, infrazáření, radiové 
vlny,…). 
2. Fyzikální výkonnosti (rychlost, síla,…). 
3. Rychlosti zpracování informací (sloţité výpočty, kódování informací,…). 
4. Současném vykonávání různých činností. 
5. Spolehlivém a dlouhodobém vykonávání opakovaných činností. 
6. Práci v podmínkách pro člověka nepřijatelných. 
7. Jednoznačném a spolehlivém opakování zadaného programu. 
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6.1. Fyzické parametry člověka 
Fyzické parametry se mohou rozdělit do základních směrů. 
6.1.1.  Rozměrové 
Při antropocentrické optimalizaci techniky se vychází z rozměrů člověka. Jelikoţ 
všechny postavy nejsou  průměrné, musí se počítat i s menšími a většími postavami. 
K tomu slouţí tzv. percentily. 5% percentil znamená, ţe 5 % populace má menší rozměr 
neţ je jeho hodnota, 95 % percentil představuje hodnotu, pod níţ je 95 % populace. 
Dále se také musí počítat s tím, ţe se výška lidí neustále zvyšuje. 
6.1.2.  Pohybové 
Pří hodnocení techniky se také musí respektovat pohyblivost částí lidského těla. 
Pro jednotlivé pohyby se často poţívá latinských termínů, z nichţ nejdůleţitější jsou: 
flexe, extense, rotace, cirkumdukce, abdukce, addukce, pronace, supinace, lateroflexe.    
6.1.3. Somatické  
Při projektování odpruţených ploch sedaček či nábytku pro leh je nutné brát 
ohled na hmotnost pracovníka. 
6.1.4. Energetické 
Pro udrţení ţivota je třeba dodávat tělu dýcháním kyslík a energii ve formě 
potravy.  Potravu tělo zpracovává chemickými procesy, které se nazývají přeměny látek 
– metabolismus. Organismus potřebuje energii k udrţení tělesné teploty, k činnosti 
orgánů a k práci.  
6.2.  Smyslové parametry člověka 
 
Počitek  
Je počáteční článek sensomotorické reakce, uvědomění, diferencování a vyčlenění 
jednotlivých kvalit vnějšího světa. „Počitek je odraz jednotlivých vlastností předmětů a 
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jevů hmotného světa, které bezprostředně působí na naše smyslové orgány“. Počitek a 
vjem mají společného to, ţe se na nich zakládá bezprostřední poznání světa. Rozdíl 
mezi nimi je, ţe v počitku jsou obsaţeny jednotlivé kvality vnějšího světa (barva, tvar, 
zvuk, vůně, …), přitom vjem odráţí předmětný svět přírody a společnosti a podílí se na 
něm dosavadní zkušenost, právě probíhající činnost a zaměřenost člověka. 
Mezi smyslové parametry dále zařazujeme: zrak, sluch, čich, chuť, tlak, bolest, 
teplotu, polohu, zrychlení, pohyb, reflexy. 
6.3. Mentální parametry člověka 
 
U člověka se analyzuje krom fyziologické sloţky také druhá základní oblast – 
mentální.  
6.3.1. Vlastnosti člověka 
 
6.3.1.1. Temperament 
znamená souhrn charakteristických nebo vrozených rysů osobnosti, které 
se trvale projevují způsobem reagování, jednání a proţívání. 
Temperament je vrozený a z toho důvodu nejméně ovlivnitelný ţivotními 
zkušenostmi. Temperament se rozděluje do čtyř skupin: sangvinik, 
flegmatik, cholerik, melancholik.  
6.3.1.2. Charakter  
je soustava stálých duševních vlastností člověka, které se zakládají na 
mravních zásadách, vyjadřují vztahy člověka k různým stránkám 
skutečnosti a projevují se v jeho jednání. Charakter určuje do jaké míry je 






6.3.1.3. Cit  
je specifická forma odrazu skutečnosti, která vyjadřuje vztah člověka 
k tomu, s čím se setkává, co poznává nebo dělá. Citový ţivot člověka má 
rozmanité kvality a intenzity.  
6.4.   Schopnosti člověka 
Schopnost je reálná struktura činností, s níţ můţe člověk v určité situaci disponovat. 
Základem schopností jsou vlohy. Jsou chápány jako vrozené předpoklady člověka ke 
konání určité činnosti.  
 
6.5.  Spolehlivost lidského činitele 
Člověk spolu s technikou a prostředím vytváří ucelený ergonomický systém. 
 
6.5.1. Spolehlivost člověka  
Je obecná vlastnost, schopnost člověka plnit poţadovanou funkci s předepsanou 
přesností v daném časovém intervalu a při daných pracovních podmínkách. Mírou 
spolehlivosti člověka je pravděpodobnost bezporuchové práce. Pracovní schopnost je 
stav člověka, ve kterém v daný časový okamţik odpovídá všem poţadavkům, 
stanovených ve vztahu k základním funkcím, nutným pro dosaţení cíle.    
            
  
6.5.2. Selhání člověka  
Je úplná nebo částečná ztráta pracovní schopnosti. Konkrétní chyby mohou být např.: 
- nezaregistrování změny podnětu, 
- nerozlišení podnětů, 
- špatná identifikace podnětů, 
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- přijetí podnětu, ale význam není znám, 
- porozumění podnětů, ale neznalost odpovědi, 
- odpověď je známa, ale je mimo moţnosti člověka, 
- nepřesné nebo pozdní vykonání odpovědi. 
 
6.5.3. Lidská chyba  
Můţe vzniknout z těchto vnitřních příčin: 
- senzorických (příjem informací), 
- mentálních (zpracování informací), 
- motorických (provedení akce), 
- osobnostních (morální vlastnosti, vzdělání, charakter, …) 
Vnější příčiny: 
- technika a prostředí (neergonomické řešení stroje, prostředí, sociální a 
hygienické podmínek a z toho plynoucí námaha, únava, stres), 
- mimopracovní (rodinné a osobní problémy, doprava do zaměstnání, …) 
- přírodní (sluneční aktivita, …) 
Základní formy zvýšení spolehlivosti člověka jsou: 
a) odstranění technicko-ergonomických závad stroje (vhodné scelovače, 
ovládače, rozměry a síly na stroji, …) 
b) optimalizace faktorů prostředí ve všech oblastech (pracovní i 
nepracovní) 
c) optimalizace způsobů práce odstraněním zbytečných a neefektivních 
úkonů i informací, zlepšením zpětné vazby a činnosti člověka 
d) zvýšení mechanizace a automatizace 
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e) zálohování člověka ať jiţ dalším operátorem či technických zařízením 
f) zkvalitnění člověka jeho výběrem, poučením, zácvikem a soustavným 
tréninkem, kontrolou, motivací a vedením. 
6.6.  Výkonová kapacita člověka 
 
Ergonomické parametry jsou odvozeny z výkonové kapacity člověka. Na základě 
poznatků z oblasti fyziologie, hygieny, antropologie, biomechaniky, psychologie a 
dalších věd byly člověku postupně stanoveny určité limity způsobilosti a vybavenosti, 
které by neměly být v souvislosti s pracovní činností a působením faktorů prostředí 
překročeny. 
6.7.  Základní pojmy 
Výkonnost  
je schopnost podat výkon za jednotku času. V souvislosti s pracovní činností jsou 
ukazateli výkonnosti kvantitativní a kvalitativní posuzovací hlediska. Výkonnost osoby 
je dána tělesnými rozměry, motorikou a tělesnou zdatností, funkcí smyslových orgánů a 
mentální způsobilostí. Je také ovlivněna pohlavím, věkem a působením řady pracovních 
podmínek a faktorů. 
Variabilita pracovní výkonnosti  
jsou rozdíly ve výkonnosti z hlediska pohlaví, věku a etnických skupin.  
Tělesná zdatnost  
je předpoklad pro vykonávání pracovní činnosti, kladoucí převáţně nároky na fyzickou 
námahu. Její úroveň je ovlivněna funkcí kardiovaskulárního a respiračního systému.  
Pracovní podmínky  
jsou zjistitelné okolnosti týkající se pracovní činnosti včetně prostředků, reţimu práce, 
fyzikálních, chemických a biologických faktorů pracovního prostředí. Dále také délka 
pracovní doby, systém rotace směn. 
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Reţim práce a odpočinku  
je systém přestávek v průběhu pracovní směny, celkové trvání pracovní doby, doba 
začátku a konce pracovní směny, směnová a noční práce. 
6.7.1. Tělesné rozměry a pohyby 
Znalost tělesných rozměrů populace, o níţ se předpokládá, ţe má pracovat 
s určitými technickými prostředky, pouţívat pracovní nábytek, jako jsou sedadla, 
pracovní stoly, aj. je nezbytná pro rozměrové řešení strojů (výšky manipulačních rovin, 
dlahové oblasti, umístění zrakových sdělovačů, ovladačů), vlastnosti sedadel, prostoru 
pro dolní končetiny při sedu, rozměry kabin, … Tělesné rozměry jsou také potřebné při 
navrhování osobních ochranných pracovních prostředků např. ochranné oděvy, pracovní 
obuv, ochrana hlavy, rukou, … 
Soubor tělesných znaků různých populačních skupin vykazuje určité rozdíly 
např. některé antropometrické znaky americké a asijské populace se ve srovnání 
s populací středoevropskou značně liší.  
Další oblast uplatnění antropometrických znaků se týká stavebního řešení 
pracovišť, jako jsou šířky a výšky dveří, šířky chodeb, rozmístění sedadel, stolů, 
nábytku atd. Z hlediska bezpečnosti práce mají tělesné rozměry svůj význam při 
stanovení velikosti rizikových míst u strojů.              
6.7.2. Svalová síla a tělesná práce 
Maximální svalová síla je asi 80 – 100 na cm
2
 svalového průřezu. Pro praxi je 
důleţité hledisko času, tzn. jaká síla a jak dlouho můţe být vynakládána, aby nedošlo 
k přetíţení a k únavě. Maximální síla ţen je asi 60 – 70 % síly muţů. Svaly jsou 
nejvýkonnější ve věku 20 – 30 let. Poté postupně jejich síla klesá zhruba na dvě třetiny 
maxima. Intenzitu fyzické zátěţe určuje minutové oběhové mnoţství krve. Horní limity 
se pohybují v rozmezí 25 – 30 litrů krve, které srdce vypudí za minutu do oběhu při 





7. PROSTŘEDÍ Z HLEDISKA ERGONOMIE 
 
Technika by měla splňovat ergonomické poznatky, aby vyhovovala 
antropocentrickému přístupu – aby byla přizpůsobena člověku. 
7.1. Rozměrové řešení 
Rozměrové řešení techniky musí být přizpůsobeny člověku. 
7.1.1. Pohlaví a stáří člověka 
Při řešení rozměrů techniky se bere ohled především na populace, které s ní 
budou pracovat. Ve většině případů stroj nepouţívá jen jeden člověk. Konstruktéři 
většinou řeší rozměry stroje podle rozměrů průměrné postavy.  
7.1.2. Pracovní poloha 
Rozměry techniky ovlivňuje pracovní poloha. Nejčastější pracovní poloha je sed 
a stoj. Za základní polohu člověka je také povaţována chůze, kdy se do aktivity střídavě 
zapojují všechny svalové skupiny. 
Ideální stoj, který je podmíněn konkávním (vydutým) zakřivením páteře 
v oblasti krční a bederní, je dynamické vyvaţování těla ve svislé poloze. 
Ideální sed je z anatomického hlediska ten, kdy je dodrţeno stejné zakřivení 
páteře jako v ideálním stoji a kdy stehy svírají s trupem úhel větší neţ 135 °. 
Z fyziologického hlediska je výhodnější sed, především proto, ţe je energeticky 
méně náročný a dolní končetiny nejsou trvale zatíţeny. Hlavní nevýhodou stoje jsou 
zdravotní následky, jelikoţ lidské nohy nejsou dimenzovány na trvalé zatíţení 







Tabulka 1.: Pracovní polohy během pracovní činnosti člověka. [11] 
 
Za obecně nevhodné nebo nesprávné pracovní polohy, které je třeba vyloučit 
nebo co nejvíce omezit, se povaţují: 
a) Trvalý stoj na místě bez pohybu 
b) Trvalý nebo častý předklon, tj. více neţ 15 ohnutí v zádech 
c) Úklon, hluboké ohyby nebo nepřirozené polohy těla v dřepu 
d) Častý stoj na jedné noze (např. ovládání stroje jednostrannou noţní pákou) 
e) Dlouhodobá práce s nataţenými nebo předpaţenými paţemi.        
          
7.1.2.1. Parametry pracovních ploch při práci vsedě  
A – 60 cm nejmenší výška prostoru pro nohy. 
B – 66 cm pro práce vyţadující vynaloţení větší síly. 
C – 74 cm běţný pracovní stůl určený pro manipulaci bez zvýšené námahy a bez 
nutnosti zvýšené zrakové kontroly. 
D – 84 cm pro práce s větší zrakovou náročností. 
E – 88 cm pro velmi jemné práce (montáţ hodinek, speciální pracovní obory vyţadující  
velmi přesnou manipulaci). 
Výhody sedu Výhody stoje 
Menší energetická namáhavost Moţnost střídání poloh 
Jemnější a přesnější pohyby Větší dosah končetin 
Odlehčení nohou Větší síla 
Vyuţívání činnosti nohou Větší bdělost 
Větší soustředění Moţnost rychlého úniku 
Při mikropauzách - odpočinek Moţnost střídání pracovišť 
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F – 45 cm výška sedadla 
G – 75 cm výška očí nad sedací plochou 






Obr. 6.: Výšky pracovních ploch vsedě. [11] 
7.1.2.2. Parametry pracovních ploch pro práci vstoje 
A – 80 – 95 cm pro práce vyţadující větší námahu, práce s objemnějšími předměty  
hrubší zámečnické práce. 
B – 95 – 100 cm pro práce vyţadující zručnost, montáţ, lehká ruční práce. 
C – 113 cm horní čelist svěráků při zámečnické práci 
D – 105 – 115 cm pro jemné a přesné práce 
E – 165 cm výše očí 




Obr. 7.: Výška pracovních ploch vstoje. [11] 
7.1.3. Pohybový prostor 
Pohybový prostor je prostor, ve kterém je vykonávána samotná pracovní činnost. 
Prostor pro horní (manipulační) i dolní (pedipulační) končetiny je vymezen pomocí tzv. 
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referenčního bodu. Referenční bod je vymezen průsečíkem tří na sebe navzájem 
kolmých rovin: 
- Vodorovnou manipulační rovinou 
- Svislou rovinou proloţenou osou těla (sagitální) kolmou k přední hraně stroje či 
pracovního stolu 
- Svislou rovinou (frontální) proloţenou přední hranou stroje či pracovního stolu. 
Pro většinu činností lze přesně definovat manipulační rovinu a pro kaţdou práci její 
optimální výšku. Pro obecné případy je manipulační rovina určena takto:   
  
Tabulka 2.: Průměrná výška pracovní plochy pro muţe a ţeny v současnosti a 







Výška pracovního stolu je totoţná s výškou manipulační roviny pouze tehdy, 
nejsou – li předměty, s nimiţ pracovník manipuluje vyšší neţ 5cm. 












 Muţi Ţeny Muţi 
vsedě 
(od základní roviny po 
pracovní rovinu) 
70 65 72 
vstoje 
(od základní roviny po 
pracovní rovinu) 
103 95 94 
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7.1.4. Zorné podmínky 
Zorné podmínky jsou podmínky pro dobré zrakové vnímání, které jsou velmi důleţité 
pro rozměrové řešení. Více jak 80 % informací dostává člověk zrakem.  
Základní zorné podmínky: 
– Zorná vzdálenost 
– Osa pohledu 
– Zorné pole 
 
7.1.4.1. Zorná vzdálenost 
 Je to vzdálenost mezi pozorovaným detailem a okem. Vyjadřuje se v cm. 
Optimální zorná vzdálenost závisí na velikosti kritického detailu a kvalitě zraku.  
Kritický detail je velikost, která se identifikuje, pro příjem čtené informace 
např.: vzdálenost rysek na stupnici, vzdálenost čar u písmene, velikost otvoru při 
montáţi, aj.           
Zorná vzdálenost podle kritického detailu: 
- Minimální vzdálenost je 12 – 25 cm, vyskytuje se u nejjemnějších prací (detail 
0,2 mm). Pouţívá se často optických pomůcek (hodináři, rytci, velmi jemná 
montáţ).  
Pohyblivý prostor  
[v cm] 
Muţi i ţeny 
Nejmenší výška nad podlahou 60 
Nejmenší celková šířka 50 
Nejmenší hloubka od hrany stolu 
(stroje) 
50 
Optimální hloubka 70 
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- Vzdálenost 25 – 35 cm se pouţívá u prací, kde rozeznáváme detaily kolem 1 mm 
(kresliči, pájení, …). 
- Vzdálenost 35 – 50 cm a více se vyskytuje u činností, kde není třeba rozeznávat 
detaily menší neţ 1 cm (manipulace s břemeny, chůze, hrubá montáţ, …). 
7.1.4.2. Osa pohledu 
 Je polopřímka, vycházející z oka při přirozené poloze hlavy a oční bulvy. Svírá 
s horizontálou vedenou okem úhel, který se označuje α. 
Úhel α osy pohledu závisí na poloze krční páteře a proto je ve stoje jiný neţ vsedě.  
7.1.4.3. Zorné pole 
Zorné pole je fyziologická oblast, kterou lze vidět, aniţ se pohne okem. 
V ergonomické praxi je definováno zorné pole jako oblast, ve které lze provádět 




  Je věda o měření lidského těla. Dělí se na osteometrii, která se zabývá 
rekonstrukcí proporcí těla člověka na základě rozměrů jeho kosterních pozůstatků a 
somatometrii, zachycující tvar těla ţivého člověka.  
Fyzická antropologie se opírá o přírodovědecké metody a závěry. Vyuţívá 
převáţně metody morfologického výzkumu. Je však také odkázána na dedukci 
z experimentů na zvířatech a musí zaznamenávat údaje nejen o člověku samotném, ale i 
o ţivotním prostředí a podmínkách, aby mohla zhodnotit vliv jednotlivých faktorů na 
jednotlivce a lidské skupiny.             [11] 
Lidský organismus se stále vyvíjí v závislosti na vnějším prostředí, uplatňuje se 
při jeho vývoji řada zákonitostí, které ovlivňují jeho morfologii. Patří sem:       
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a) Dědičnost – kaţdý jedinec dědí po svých rodičích charakteristické vlastnosti druhu, 
plemene, typu a osobní znaky. Ty se potom v průběhu ţivota dále formují. 
b) Zákonitosti růstu – uplatňují se při růstu lidského těla a jsou vlastní všem 
organizmům. 
c) Puberta a pohlavní diferenciace – během dospívání dochází k rozlišování typických 
funkčních a tvarových vlastností pro muţský a ţenský organizmus. 
d) Závislost tvaru na funkci –  akceschopnost, kapacita a velikost jednotlivých orgánů a 
jejich funkcí závisí na frekvenci jejich uţívání. Jsou-li ponechány bez činnosti, 
postupně se zmenšují úměrně svému nepouţívání a naopak. 
e) Variabilita – morfologie i funkce lidského těla podléhají variaci nebo oscilaci kolem 





Somatometrie je měření jednotlivých částí a proporcí lidského těla podle 
stanovených odborných měrných postupů. 
9.1. Somatometrické body 
Jsou místa na povrchu těla, která slouţí k orientaci na lidském těle (obvykle 
určující tělesné roviny) a pro měření tělesných rozměrů. 
Nejdůleţitější somatometrické body, z hlediska konstrukce oděvů, jsou uvedeny 
v normě ČSN 80 0090 mod. ISO 8559 (Konstrukce oděvů a přehledy antropometrických 
měření tělesných rozměrů), rozdělené do oblastí: 
– hlava 
– trup 
– horní končetina 
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– dolní končetina 
9.2. Somatometrické metody 
Ve funkční antropologii se uplatňují následující metodické přístupy:  
9.2.1.  Klasické standardizované metody 
Umoţňují popis vnějších rozměrů lidského těla na základě celosvětově 
srovnatelného systému technik měření. Vychází z přesně definovaných 
antropometrických bodů na těle představujících stejnojmenné body na kostře, 
promítnuté na povrch těla. Zahrnují měření: výškových, délkových, šířkových a 
obvodových rozměrů, určování hmotnosti těla, tloušťky koţních řas a výpočet 
relativních rozměrů a indexů. Dále se jejich prostřednictvím určuje tělesné sloţení, typ a 
hodnotí se biologický věk jedince.                          
9.2.2. Metody speciální  
Zachycující morfologické parametry ve vztahu k funkci. Dále je lze dělit na:  
a) metody, ve kterých se pouţívají klasické standardní instrumentáře a sledují se 
nestandardizované parametry. Tyto postupy se uplatňují především v ergonomické 
antropometrii. Jedná se o parametry jednorozměrné. Současná ergonomie vyuţívá 
standardizovaných a speciálních metod přibliţně stejně často.                                                                                                         
b) metody, ve kterých je potřeba konstrukce speciálních nástrojů. Jedná se o parametry 
vícerozměrné. Příkladem můţe být metoda, vyvinutá pro studium tvaru hrudníku a jeho 
průřezu, tzv. kyrtometrie. Ta vyuţívá nástroje tvořeného pevným, ale snadno 
tvarovatelným drátem, posuvný jezdec umoţňuje podle hrudníku drát vytvarovat. Tento 
tvar je následně překreslen na papír. Z kyrtogramu je pak moţné zhodnotit tvar 






První pokusy o nalezení typických vlastností tvaru lidského těla se připisují 
Hippokratovi. Ten jiţ ve starověku vyvinul systém, který dělí lidskou tělesnou stavbu 
na dva základní typy. Jsou to: habitus phthisicus, tělo dlouhé štíhlé s převládajícími 
vertikálními rozměry, náchylné k souchotinám (phthisis) a habitus apoplecticus, krátké 
zavalité tělo s převládajícími horizontálními rozměry, náchylné k mrtvici. Tohoto 
Hippokratova dělení s jistými úpravami potom dále vyuţívali ve starověku i středověku, 
kdy se však lidské tělo vytrácelo z popředí zájmu vědeckého zkoumání.         [2] 
  V 19. a 20. století vznikla celá řada typologických systémů, pro něţ je 
charakteristické, ţe většinou rozlišují tři nebo čtyři krajní somatické typy.                [5]    
10.1. Somatické typy  
10.1.1. Rostanova typologie 
L. Rostan je společně s C. Sigaudem a L. Mac Auliffem reprezentantem 
francouzské typologické školy. Podle převaţujících systémů Rostan rozlišoval nejčastěji 





Obr. 8.: Dechový, zaţívací, svalový a mozkový typ [5]. 
 
10.1.2.  Sigaudovu typologii  
Sigaud zpřesnil Rostanovo rozdělení na typ dechový (respiratoire), zaţívací 







Obr. 9.: Astenický, atletický a pyknický typ [2]. 
 
10.1.3.  Kretschmerův typologický systém 
 Jeho typologie vychází ze vzájemných psychických a tělesných vztahů a 
popisuje astenický, atletický a pyknický typ 
10.1.3.1. Astenický typ  
Charakterizuje normální výška, ale omezená šířka těla. Takový člověk nepřibírá 
na váze ani při přejídání, chybí mu podkoţní tuková vrstva, kostra je gracilní a 
nedostatečně vyvinutá. Má sklon k anémii, plochý hrudník a vystupující ţebra. 
Končetiny jsou velmi štíhlé, trup je dlouhý, břicho ploché aţ vkleslé.  
10.1.3.2. Atletický typ  
Je středního vzrůstu, má silně vyvinutou kostru, svalstvo i hrudník. Břicho bývá 
svalnaté a ploché. V obličeji silně vystupuje kostrový podklad, vystupují lícní kosti, 
nadočnicové oblouky i mohutná dolní čelist. Charakteristická je i dlouhá oválná tvář 
s plochým nosem. Hlava je střední velikosti, krk dlouhý, ramena široká, záda se zuţují 
ke štíhlým bokům. Kůţe je elastická s menším mnoţstvím podkoţního tuku. Končetiny 
bývají delší. Podle mnoha autorů atletický typ vlastně vůbec neexistuje, ve skutečnosti 
se prý vlastně jedná o typ průměrný, umístěný mezi štíhlým a širokým typem.  
10.1.3.3. Pyknický typ  
Převaţují šířkové rozměry nad délkovými. Obvody hlavy, hrudníku a břicha 
jsou velké. Tuk se ukládá v oblasti obličeje a břicha. Krk je kratší a tlustší, břicho tučné 
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a vystouplé, hrudník potom hluboký a krátký. Častý je výskyt pleše. Končetiny jsou 
drobné, s málo vyvinutými svaly. Postava je zavalitá. S věkem vrstva tuku narůstá 
hlavně v oblasti břicha.  
10.1.4.  Violova typologie  
S. Viola byl ţákem a nástupcem A. de Giovanniho, zakladatele italské typologické 
školy. Rozeznával typy normosplanchnický (normotyp), makrosplanchnický 






Obr. 10.: Longityp, normotyp, brachytyp. [2] 
 
 
11. TECNOMATIX JACK 
 
Tecnomatix Jack je komplexní 3D simulační nástroj pro hodnocení lidského 
chování při práci. Umoţňuje simulovat, kontrolovat a vyhodnocovat vliv pracovní 
činnosti a pracovního místa na člověka.  
Produkty Technomatix pro lidské zdroje umoţňují zlepšit ergonomii návrhů 
produktů a zdokonalit průmyslové úlohy jiţ od počátečních fází výrobního procesu. Ať 
uţ se jedná o ergonomické přizpůsobení výrobku (automobil, letadlo, stroje atd.) nebo o 
výrobní zdroje. Digitální prostředí je moţné naplnit virtuálními lidmi a upravit jeho 
rozvrţení tak, aby odpovídalo počtu a fyziognomii pracovníků.. 
Je současně ergonomickým nástrojem pro simulaci a optimalizaci ovládání 
výrobku nebo pracovního prostředí a přizpůsobení práce člověku. Biomechanicky 
přesný digitální model člověka s reálným fyziologickým rozsahem pohybů kloubů a 
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antropometrií byl původně vytvořen za podpory NASA. Umoţňuje rychlé vytváření 
simulace pohybů prostřednictvím inverzní kinematiky.  
Tecnomatix Jack je vhodný pro konstruktéry, technology a odborníky na 
montáţe, ale je i silným nástrojem pro pracovní lékaře, ergonomy a techniky, pomocí 
kterého lze předcházet poškození zdraví při práci a optimalizovat pracovní výkon. 
Důkladná analýza pracoviště v CAD prostředí ještě před výrobou fyzických 
komponentů, sniţuje náklady na výrobky a jejich konstrukci a současně vytváří 
uţivatelsky příjemnější výrobky.              [1]  
Softwar Tecnomatix Jack vyvinula společnost Siemens. V diplomové práci byl 
tento software vyuţit k simulacím pozic u daných pracovišť. Jack umoţňuje vytvoření 
scény daného pracoviště a jeho vyhodnocení zatíţení za pomoci analýz. 
 
 
12. METODY HODNOTÍCÍ PRACOVNÍ ZÁTĚŢ 
ČLOVĚKA 
 
Tyto metody umoţňují hodnocení vlivu pracovní zátěţe na člověka. Jednotlivé 
metody mají svá speciální kritéria, která určují základ dané metody. Dále také určují, 
zda je pracovník přijatelně zatíţen nebo jsou zapotřebí opatření. Pro tuto diplomovou 
práci byly vybrány metody OWAS a RULA. 
12.1. Metoda OWAS 
Metoda OWAS (Ovako Working posture Analysis) hodnotí pracovní polohy a 
zatíţení po dobu vykonávání práce. Zřetel se bere na zatíţení hlavy, rukou, zad a nohou. 
Tato metoda vychází z předpokladu, ţe pracovníci pracují v takových polohách, aby 
nebyli v pracovní nepohodě, neefektivnímu namáhání svalů a nevhodnému zatíţení těla. 
Má 4 druhy faktorů zatíţení (obr. 11). 
– Poloha zad 
– Poloha rukou 
– Poloha nohou 
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Obr. 11.: Identifikace kódu dle metody OWAS [4]. 
 
Kategorie pracovních poloh: 
1. Kategorie – nejsou potřebná nápravná opatření. 
2. Kategorie – nápravná opatření v blízké budoucnosti. 
3. Kategorie – náprava opatření jen co to bude moţné. 
4. Kategorie – náprava opatření provést okamţitě. 
       [4] 
 
Poloha rukou: 
1. Obě ruce dole, ramena rovně. 
2. Jedna ruka nahoře, rameno 
výše. 
3. Obě ruce nad rameny. 
 
Poloha zad: 
1. Záda jsou rovně. 
2. Sklonit se dopředu. 
3. Záda rovně a kroutit se. 
4. Sklonit se dopředu a kroutit se. 
 
Poloha nohou: 
1. Pozice vsedě. 
2. Stání, váha na obou nohách, kolena rovně.  
3. Stání, váha na jedné noze, kolena rovně. 
4. Stání, váha na obou nohách, kolena pokrčená. 
5. Stání, váha na jedné noze, koleno pokrčené. 




1. Zátěţ méně neţ 10 kg. 
2. Zátěţ od 10 do 20 kg. 
3. Zátěţ více neţ 30 kg. 
2 
 
3 2 1 
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12.2. Metoda RULA 
Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) sleduje rizika paţí, předloktí, 
zápěstí, krku, trupu a nohou. Často se pouţívá u opakující se práce. Metoda RULA je 
zaloţena na pozorování několika pracovních cyklů, ze kterých se vybere pracovní úloha 
nebo postoj, který je rozhodující při zatíţení. Pro jednotlivé polohy těla, typu práce a 
zatíţení jsou přiřazeny body. V hodnocení je zahrnuto i silové hledisko, zohledňující 
sílu a zátěţ vynaloţenou při práci. Celkové hodnocení spočívá v odečtu hodnoty 
celkového skóre, ve které jsou zahrnuty veškeré parametry uspořádané ve třech 
tabulkách.                  
 












































Skóre tabulky A + svalové skóre + silové skóre         skóre C 
 
Tabulka 4.: RULA - Tabulka A - skóre polohy horní končetiny – zápěstí [16]. 
Skóre zápěstí 
 1 2 3 4 
zápěstí stočení zápěstí stočení zápěstí stočení zápěstí stočení 
Paţe Předloktí 1 2 1 2 1 2 1 2 
 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 
 
2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
 
3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 6 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
 
6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 
Skóre tabulky B + svalové skóre + silové skóre         skóre D 
 
Tabulka 5.: RULA - Tabulka B - skóre postavení krku, trupu a nohou [16]. 
 Skóre trupu 
1 2 3 4 5 6 
skóre nohou skóre nohou skóre nohou skóre nohou skóre nohou skóre nohou 
Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 





Skóre C + skóre D = celkové skóre 
 
Tabulka 6.: RULA - Tabulka C - celkové skóre [16]. 
Celkové skóre 
 Skóre D 
Skóre 
C 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7 




1. Skupina: hodnoty jedna nebo dvě u celkového skóre ukazují, ţe je práce 
přijatelná, pokud není udrţována nebo opakovaná po dlouhou dobu. 
2. Skupina: celkové skóre tři nebo čtyři ukazují, ţe je další hodnocení potřebné a 
změny by měly být poţadovány.  
3. Skupina: celkové hodnoty u pětky a šestky ukazují, ţe změny jsou potřebné 
neprodleně. 
4. Skupina: celkové hodnoty u čísla sedm a vyšší ukazují, ţe změny u prováděné 
práce jsou nutné okamţitě.             [16] 
 
Komentář k tabulkám: 
 
- Skóre polohy horní končetiny (zápěstí, paţe, předloktí). Tab. 5 
- Skóre postavení krku, trupu a nohou. Tab. 6 
- Skóre C = skóre tabulky A + svalové skóre + silové skóre 
- Skóre D = skóre tabulky B + svalové skóre + silové skóre 




12.3. Analýza operací na vybraných pracovištích 
 
V této části práce budou popsány jednotlivé pozice na vybraných pracovištích. 
Bude vyhodnocena ergonomická náročnost, na pracovních místech, pomocí softwaru 
Jack. Pro jednotlivé pozice analyzované metodami OWAS a RULA budou vytvořeny 
grafy, které udají veškeré informace o ergonomické náročnosti pozic na vybraných 
pracovištích. 
 
Tabulka 7.: Hodnocení dle softwaru Jack. 
 
12.3.1. Vytvoření 3D modelů  
Pro vytvoření simulace jednotlivých pracovišť bylo nejdříve zapotřebí vytvořit 
3D modely jednotlivých strojů v Autodesk Inventor 2011, aby odpovídaly rozměrům 
strojů ve skutečnosti. Poté modely byly importovány do programu Jack, kde bylo 
sestaveno prostředí pro vytvoření simulace. 
12.4. Pracoviště fixačního stroje 
 
Pozice 1 
První pozice (obr. 14) – uchopení materiálu. Virtuální pracovník vstoje uchopí 
materiál, v této pozici je v mírném předklonu a horní končetiny má nataţené. V této 
pozici u metody RULA je celkové skóre č. 3 a to znamená, ţe změny by měly být 
OWAS  RULA  
1 Změny nejsou potřebné. 1 – 2 Změny nejsou potřebné. 
2 Změny v blízké budoucnosti 3 – 4 Změny by měly být vyţadovány. 
3 Změnit jen to co je moţné. 5 – 6 Změny provést neprodleně. 
4 Změny provést okamţitě. 7 Změny provést okamţitě. 
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vyţadovány např. mírnější předklon, narovnání zápěstí. U metody OWAS je celkové 













Druhá pozice (obr. 15) – přenesení materiálu ze stolu do fixačního lisu, při této 
pozici virtuální pracovník přenáší materiál do fixačního lisu, je ve vzpřímené vodorovné 
poloze a má pokrčené horní končetiny, ve kterých nese materiál. Metoda RULA byla 
pouţita také u druhé pozice, kde výsledek celkového skóre je č. 3, coţ znamená, ţe 
změny by měly být vyţadovány např. natočení zápěstí. U metody OWAS je celkové 













Třetí pozice (obr. 16) – poloţení materiálu do fixačního lisu. Virtuální pracovník 
v této pozici pokládá materiál do fixačního lisu je v mírném předklonu a má předpaţené 
horní končetiny, ve kterých drţí materiál. V této pozici je celkové skóre u metody 
RULA č. 5 coţ znamená, ţe změny jsou potřebné provést neprodleně např. vzpřímenější 
postoj. Metoda OWAS má v této pozici celkové skóre č. 1 tzn., ţe změny nejsou 














Čtvrtá pozice (obr. 17) – uchopení vrchní části fixačního lisu. Virtuální 
pracovník stojí vzpřímeně s nataţenou horní končetinou.  U metody RULA je celkové 
skóre v této pozici č. 4 coţ znamená, ţe změny by měly být vyţadovány např. natočení 
zápěstí. U metody OWAS je celkové skóre č. 1 tzn., ţe změny nejsou potřebné. Tabulky 























Pátá pozice (obr. 18) – zavření fixačního lisu. Virtuální pracovník je ve 
vzpřímené poloze s pravou končetinou na vrchní části lisu. U této pozice byla 
provedena analýza za pomoci metody RULA, kde celkové skóre je č. 3 tzn., ţe změny 
by měly být vyţadovány např. vzpřímenější postoj, rovnější zápěstí. U metody OWAS 












Obr. 18.: Pátá pozice u fixačního lisu – zavření lisu. 
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Graf 1.: Hodnocení pozic u fixačního lisu metodami OWAS a RULA. 
 
Z grafu je patrné, ţe u fixačního lisu vyšla analýza kriticky u pozice 3 – vloţení 
materiálu do fixačního lisu u metody RULA. Je to z důvodu, ţe metoda RULA bere 
ohled na zatíţení a natočení kloubů. U metody OWAS je optimální rozmezí hodnocení 
1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 3 a kritické rozmezí 3 – 4. Metoda RULA má optimální 
rozmezí u hodnot 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 5 a kritické rozmezí 5 - 7. Metoda RULA 
má u 1, 2, 4 a 5 pozice celkové skóre 3 a 4 coţ znamená, ţe změny by měly být 
vyţadovány, jako např. drţení těla, natočení zápěstí. Metoda OWAS má celkové skóre 
do č. 2 a tzn., ţe změny by měly být provedeny v blízké budoucnosti. 
 
12.5. Pracoviště šicího stroje 
 
Pozice 1 
První pozice (obr. 19) – základní pozice u šicího stroje. Virtuální postava sedí 
vzpřímeně na ţidli, ruce poloţené na základní desce, dolní končetiny poloţeny na 
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pedálech šicího stroje. U této pozice byly provedeny analýzy za pomoci metod RULA a 
OWAS, zda první pozice u šicího stroje je z ergonomického hlediska v pořádku. U 
metody RULA (obr. 20) bylo celkové skóre č. 3, coţ znamená, ţe další hodnocení 
ohledně základní pozice je potřebné a změny by měly být poţadovány např. uvolněnější 
sed, natočení zápěstí. Oproti tomu u metody OWAS (obr. 21) byla v základní pozici 











Obr. 19.: Základní pozice u šicího stroje. 
 
































Druhá pozice (obr. 22) – uchopení materiálu. Virtuální postava má v této pozici 
mírně natočený a předkloněný trup a nataţené horní končetiny, dolní končetiny 
poloţené na pedálech šicího stroje. U této pozice je celkové skóre u metody RULA č. 6 
a to ukazuje, ţe změny, např. natočení zápěstí, narovnání trupu jsou potřebné 
neprodleně. Metoda OWAS má celkový výsledek č. 2, coţ znamená udělat nápravná 
















Třetí pozice (obr. 23) – vloţení materiálu pod patku stroje. Základní pozice 
virtuálního pracovníka je jemně nakloněný trup s pokrčenými horními končetinami 
drţícími materiál. Tato pozice byla testována metodou RULA, u které bylo celkové 
skóre č. 3 a to znamená, ţe další hodnocení je potřebné a změny by měly být 
poţadovány, např. natočení zápěstí. Metoda OWAS vyhodnotila třetí pozici kategorií 















Čtvrtá pozice (obr. 24) – sešití okrajů materiálu. Virtuální pracovník má v této 
pozici předkloněný trup, horní končetiny nataţené, sešlápnutý pedál pravou dolní 
končetinou. U této pozice bylo celkové skóre u metody RULA č. 3 a to ukazuje, ţe je 
další hodnocení potřebné a změny by měly být poţadovány, např. předklonění trupu, 
natočení zápěstí. Metoda OWAS má výstup č. 2 coţ znamená udělat nápravná opatření 

















Obr. 24.: Čtvrtá pozice u šicího stroje – sešití okrajů materiálu. 
 
Pozice 5 
Pátá pozice (obr. 25) – vyjmutí materiálu z pod patky šicího stroje. Trup 
virtuálního pracovníka je vzpřímený, horní končetiny má připaţené pokrčmo vzhůru.  
V rukou drţí materiál, dolní končetiny volně poloţené na pedálu. Tato pozice byla také 
testována metodou RULA a celkové skóre je č. 3, coţ znamená, ţe je další hodnocení 
potřebné a změny by měly být poţadovány, např. natočení zápěstí. U metody OWAS 

















 Šestá pozice (obr. 26) – odloţení materiálu. V této pozici virtuální pracovník 
natočí trup a natáhne horní končetiny s materiálem na odkládací desku. Dolní končetiny 
volně poloţené na pedálech šicího stroje. Tato pozice byla taktéţ analyzována 
metodami RULA a OWAS. Metoda RULA vyhodnotila, jako celkový výsledek č. 5 a to 
znamená, ţe změny je potřebné provést neprodleně, např. natočení trupu. U metody 
OWAS byl celkový výsledek č. 1, coţ znamená, ţe nejsou potřebná ţádná opatření. 










Obr. 26.: Šestá pozice u šicího stroje – odloţení materiálu. 
 
Graf 2.: Hodnocení pozic u šicího stroje metodami OWAS a RULA. 
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Z grafu je zřejmé, ţe u šicího stroje vyšla analýza kriticky u pozice 2 – uchopení 
materiálu a pozice 6 – odloţení materiálu u metody RULA. Je to z důvodu, ţe metoda 
RULA bere ohled na zatíţení a natočení kloubů. U metody OWAS je optimální rozmezí 
hodnocení 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 3 a kritické rozmezí 3 – 4. Metoda RULA má 
optimální rozmezí u hodnot 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 5 a kritické rozmezí 5 - 7. 
Metoda RULA má u 1, 3, 4 a 5 pozice celkové skóre 3 coţ znamená, ţe změny by měly 
být vyţadovány, jako např. drţení těla, rovný trup. Metoda OWAS má celkové skóre do 
2 a tzn., ţe změny by měly být provedeny v blízké budoucnosti. 
 
12.6. Pracoviště mezioperačního ţehlení 
 
Pozice 1 
První pozice (obr. 27) – uchopení materiálu. Virtuální pracovník vestoje uchopí 
materiál, v této pozici je v mírném předklonu a horní končetiny má nataţené a drţí 
v nich materiál. Za pomoci metody RULA, byla provedena analýza zda první pozice je 
z ergonomického hlediska v pořádku. Celkové skóre u této metody je č. 3 tzn., ţe 
změny by měly být vyţadovány např. předklonění trupu, natočení zápěstí. U metody 














Druhá pozice (obr. 28) – poloţení materiálu na ţehlící stůl. V této pozici 
virtuální pracovník pokládá materiál na ţehlící stůl, je v mírném předklonu a má 
předpaţené horní končetiny, ve kterých drţí materiál. U metody RULA je celkové skóre 
č. 5 coţ znamená, ţe změny by měly být vyţadovány např. předklonění a natočení 
trupu. Metoda OWAS má celkové skóre č. 2  tzn., ţe změny by měli být provedeny 








Obr. 28.: Druhá pozice – poloţení materiálu na ţehlící stůl 
 
Pozice 3 
Třetí pozice (obr. 29) – uchopení ţehličky. Virtuální pracovník uchopí ţehličku 
umístěnou na ţehlícím stole, při této póze má trup mírně předkloněný a nakloněný, 
nataţenou pravou horní končetinu pro uchopí ţehličky. U metody RULA je celkové 
skóre u první pozice č. 6 coţ znamená, ţe změny by měly být vyţadovány např. 
natočení trupu. U metody OWAS je celkové skóre č. 2 tzn., ţe změny by měli být 

















Obr. 29.: Třetí pozice u ţehlícího stolu - uchopení ţehličky. 
 
Pozice 4 
Čtvrtá pozice (obr. 30) – přemístění ţehličky na materiál. Virtuální pracovník 
stojí v mírném předklonu a drţí ţehličku. V této pozici má trup mírně předkloněný 
pravá horní končetiny nataţená, levá horní končetina volně poloţena na ţehlícím stole a 
přidrţuje materiál. Tato pozice byla analyzována z ergonomického hlediska metodou 
RULA a její celkové skóre je č. 5 a to znamená, ţe změny by měly být vyţadovány 
např. vzpřímenější postoj, pootočení zápěstí. U metody OWAS je celkové skóre č. 2 













Pátá pozice (obr. 31) – přeţehlení materiálu. Virtuální pracovník ţehličkou 
přeţehlí materiál. V této poloze, má trup mírně předkloněný, pravá horní končetiny drţí 
ţehličku a levá horní končetina drţí materiál. V této pozici u metody RULA je celkové 
skóre č. 5 a to znamená, ţe změny by měly být vyţadovány např. pootočení zápěstí. U 
metody OWAS je celkové skóre č. 2 tzn., ţe změny by měli být provedeny v blízké 













Šestá pozice (obr. 32) – odloţení ţehličky na odkládací místo. Virtuální 
pracovník odloţí po vyţehlení materiálu ţehličku na odkládací místo, při čemţ stojí 
vzpřímeně, trup je mírně předkloněny a nakloněný, ţehlička je drţena nataţenou pravou 
horní končetinou. U čtvrté pozice byla provedena analýza z hlediska ergonomie pohybu 
u metody RULA, kde celkové skóre je č. 6 coţ znamená, ţe změny jsou potřebné 
provést neprodleně např. natočení zápěstí, vzpřímenější postoj.  Metoda OWAS má 
v této pozici celkové skóre č. 2 tzn., ţe změny by měli být provedeny v blízké 














Sedmá pozice (obr. 33) – uchopení materiálu. Virtuální pracovník vestoje uchopí 
materiál, v této pozici je v mírném předklonu a horní končetiny má nataţené a drţí 
v nich materiál. U metody RULA v této pozici je celkové skóre č. 5 coţ znamená, ţe 
změny jsou potřebné provést neprodleně např. natočení zápěstí, vzpřímenější postoj. 
Metoda OWAS má celkové skóre č. 1 coţ znamená, ţe změny nejsou potřebné. Tabulky 














Osmá pozice (obr. 34) -  odloţení materiálu. V této pozici virtuální pracovník 
stojí s mírně předkloněným trupem a má nataţené horní končetiny. U této pozice byla 
také provedena analýza za pomoci metody RULA, která má celkové skóre č. 4 a to 
znamená, ţe změny by měly být vyţadovány např. předklon trupu. Metoda OWAS má 









Obr. 34.: Osmá pozice – odloţení materiálu. 
Graf 3.: Hodnocení pozic u ţehlícího stolu metodami OWAS a RULA. 
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Z grafu je zřejmé, ţe u ţehlícího stolu vyšla analýza kriticky u pozice 2 – 
poloţení materiálu na ţehlící stůl, pozice 3 – uchopení ţehličky, pozice 4 – přemístění 
ţehličky na materiál, pozice 5 – přeţehlení materiálu, pozice 6 – odloţení materiálu a 
pozice 7 – uchopení materiálu u metody RULA. Je to z důvodu, ţe metoda RULA bere 
ohled na zatíţení a natočení kloubů. U metody OWAS je optimální rozmezí hodnocení 
1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 3 a kritické rozmezí 3 – 4. Metoda RULA má optimální 
rozmezí u hodnot 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 5 a kritické rozmezí 5 – 7. Metoda RULA 
má u 1 a 8 pozice celkové skóre 3 a 4 coţ znamená, ţe změny by měly být vyţadovány, 
jako např. drţení těla, lepší uspořádání pracoviště. Metoda OWAS má u veškerých 
pozic celkové skóre do č. 2 a tzn., ţe změny by měly být provedeny v blízké 
budoucnosti.           
12.7. Pracoviště dírkovacího stroje 
 
Pozice 1 
První pozice u dírkovacího stroje (obr. 35) – základní pozice. Figurantka sedí ve 
vzpřímeném sedu rovný trup, horní končetiny poloţené na pracovní desce, dolní 
končetiny poloţené na pedálu.  U metody RULA je celkové skóre č. 4, to ukazuje, ţe 
další hodnocení je potřebné a změny by měly být poţadovány, např. natočení zápěstí, 
jelikoţ metoda RULA je velice citlivá na zatíţení a natočení kloubů. Metoda OWAS má 
celkové skóre č. 2 coţ znamená udělat nápravná opatření v blízké budoucnosti. Tabulky 














Druhá pozice (obr. 36) – uchopení materiálu. Virtuální pracovník má v této 
pozici mírně natočený a předkloněný trup a nataţené horní končetiny pro uchopení 
materiálu. Dolní končetiny poloţené na pedálu dírkovacího stroje. Metoda RULA má 
v této pozici celkové skóre č. 6, coţ znamená, ţe změny jsou potřebné provést 
neprodleně, např. natočení trupu, pootočení zápěstí. U metody OWAS vyšla analýza č. 











Obr. 36.: Druhá pozice u dírkovacího stroje. 
 
Pozice 3 
Třetí pozice (obr. 37) – vloţení materiálu pod patku stroje. Virtuální pracovník 
vkládá materiál pod patku stroje, sedí vzpřímeně na ţidli s pokrčenými horními 
končetinami drţící materiál a dolní končetiny volně poloţené na pedálu dírkovacího 
stroje. Metoda RULA byla provedena i u této pozice, kde celkové skóre je č. 3, coţ 
znamená, ţe změny by měly být vyţadovány, např. natočení zápěstí. U metody OWAS 


















Obr. 37.: Třetí pozice u dírkovacího stroje – vloţení materiálu pod patku stroje. 
 
Graf 4.:Hodnocení pozic u dírkovacího stroje metodami OWAS a RULA. 
 
Z grafu je patrné, ţe u dírkovacího stroje vyšla analýza kriticky u pozice 2 – 
uchopení materiálu u metody RULA. Je to z důvodu, ţe metoda RULA bere ohled na 
zatíţení a natočení kloubů. U metody OWAS je optimální rozmezí hodnocení 1 – 2, 
rizikové rozmezí 2 – 3 a kritické rozmezí 3 – 4. Metoda RULA má optimální rozmezí u 
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hodnot 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 5 a kritické rozmezí 5 – 7. Metoda RULA má u 1 a 3 
pozice celkové skóre 3 a 4 coţ znamená, ţe změny by měly být vyţadovány, jako např. 
drţení těla, natočení zápěstí. Metoda OWAS má celkové skóre do 2 a tzn., ţe změny by 
měly být provedeny v blízké budoucnosti.   
 
12.8. VYHODNOCENÍ ANALÝZ METOD OWAS A RULA 
Po analýze pozic u pracovních míst a porovnání výsledků se můţe zdát, ţe 
kdyby se ergonomické hodnotící metody rozdělily, tak hodnocení metody OWAS je 
celkem příznivé a hodnocení metody RULA je z velké části nepříznivé. Je to z toho 
důvodu, ţe metoda RULA navíc zohledňuje zatíţení a natáčení kloubů. U metody 
OWAS je optimální rozmezí hodnocení 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 3 a kritické rozmezí 
3 – 4. Metoda RULA má optimální rozmezí u hodnot 1 – 2, rizikové rozmezí 2 – 5 a 
kritické rozmezí 5 – 7. Je velmi těţké vyčíslit nebo přesně říci jaký vliv má 
ergonomicky nepříznivé prostředí na člověka z  dlouhodobého hlediska. Ale kaţdá 
ergonomická analýza a optimalizace pracoviště má příznivý vliv na zdraví pracovníka.  
 
 
13. PRACOVNÍ PODMÍNKY OCHRANY ZDRAVÍ PŘI 
PRÁCI  
 
Pracovní podmínky vychází z nařízení vlády č. 361/2007 Sb., které jsou dány pro 








13.1. Podmínky pro dosah horních končetin vsedě 
Dosah horních končetin ve svislé rovině při práci vsedě dle nařízení vlády č. 








Obr. 38.: Dosah horních končetin při práci vsedě. [11] 
 
Oblast A – časté (20 aţ 40x za osmihodinovou směnu) a přesné pohyby. 
Oblast B – pohyby obou předloktí a při manipulaci s předměty a nástroji bez nutnosti    
změny základní pracovní polohy – mírné předklánění, pohyb do stran. 
Oblast C – maximální dosah – méně časté a pomalejší pohyby, nutnost otáčení trupu. 

























Obr. 40.: Rozsah horních končetin na pracovišti fixačního stroje. 
 
Z tohoto obrázku (obr. 40) je zřejmé, ţe rozpětí horních končetin je v oblastech 
A, B i C coţ ukazuje, ţe fixační lis je dostatečně veliký pro manipulaci s materiálem. 
 








Obr. 41.: Rozsah horních končetin na pracovišti šicího stroje. 
 
Z tohoto obrázku (obr. 41) je zřejmé, ţe rozpětí horních končetin je v oblastech 



















Obr. 42.: Rozsah horních končetin na pracovišti mezioperačního ţehlení. 
 
Z  obrázku (obr. 42) je zřejmé, ţe rozpětí horních končetin je v oblastech A, B i 
C coţ ukazuje, ţe ţehlící stůl je dostatečně veliký pro manipulaci s materiálem. 
 
 








Obr. 43.: Rozsah horních končetin na pracovišti dírkovacího stroje. 
 
Z tohoto obrázku (obr. 43) je zřejmé, ţe rozpětí horních končetin je v oblastech 







13.2. Podmínky pro Dosah horních končetin vstoje 
Dosah horních končetiny ve svislé rovině vstoje dle nařízení vlády č. 361/2007 
Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci.          [11] 
Postava při výšce 170cm má dosah horních končetin rozdělen do tří oblastí 
rozsahu A, B a C. Rozpětí oblasti A je 104 – 135cm, oblast B 83 – 104cm a oblast C 











Obr. 44.: Dosah horních končetin vstoje. [11] 
 
 
14. ROZMĚROVÉ ŘEŠENÍ U VYBRANÝCH PRACOVIŠŤ 
NA ŠICÍ DÍLNĚ 
 
V této části diplomové práce bylo provedeno měření u jednotlivých strojů za 
pomoci softwaru Tecnomatix Jack. Jednotlivé postavy v daných výškových skupinách 
byly přiděleny k pracovním místům. Dále bylo posouzeno, zda daný jedinec se výškově 
hodí k daným pracovištím. Správná výška stolu k dané výšce postavy byla porovnávána 
dle nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanovují podmínky ochrany zdraví při 








14.1. Ideální výška postav ve vztahu k fixačnímu lisu 
U fixačního stolu se porovnávaly postavy ve výškových skupinách u ţen 158cm, 
164cm, 170cm a 176cm, u muţů 164cm, 170cm, 176cm, 182cm, 188cm a  194cm.  
 
Výška postavy 158cm 
U této výšky (obr. 45) je postava vstoje vzpřímená, trup rovný, pravá horní 








Obr. 45.: Stoj u fixačního lisu – 158cm 
 
Výška postavy 164cm 
U výšky postavy 164cm (obr. 46) je postava vzpřímená, rovný trup, pravá horní 
končetina na vrchní části fixačního lisu. Tato výška postavy je nejideálnější výška pro 















Obr. 46.: Stoj u fixačního lisu – 164cm. 
 
 
Výška postavy 170cm (obr. 47) 
U této výšky je postava vstoje v mírném předklonu, pravá horní končetina 














Výška postavy 176cm (obr. 48) 
U výšky postavy 176cm je virtuální zaměstnanec v hlubším předklonu a špatně 








Obr. 48.: Stoj u fixačního lisu – 176cm 
 
Muţi 
Výška postavy 164cm 
U této výšky (obr. 49) je postava ve vzpřímeném stoji, trup rovný, pravá horní 
končetina předpaţená na vrchní části fixačního lisu. S výškou 158cm je moţné 








Obr. 49.: Stoj u fixačního lisu – 164cm 
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Výška postavy 176cm 
U výšky 176cm (obr. 50) je virtuální pracovník v mírném předklonu, pravá horní 
končetina pokrčená a předpaţená. S touto výškou je pracovník více namáhán v oblasti 








Obr. 50.: Stoj u fixačního lisu – 176cm. 
 
Výška postavy 194cm (obr. 51) 
Při této výšce je virtuální pracovník v předklonu, horní pravá končetina 
pokrčená a předpaţená. Postava při této výšce je velice namáhána v oblasti trupu a má 











Výška základní desky fixačního lisu je 98cm. Dle provedené simulace je zřejmé, 
ţe výškové skupiny, hodící se k obsluze fixačního lisu, jsou u ţen výšky 158 – 170cm, u 
muţů 164 – 170cm. Nad 170cm je virtuální zaměstnanec ve velkém předklonu a tím je 
více namáhán. 
 
14.2.  Ideální výška postavy ve vztahu k šicímu stroji 
U šicího stroje se porovnávaly postavy taktéţ ve výškových skupinách u ţen 
158cm, 164cm, 170cm a 176cm, u muţů 164cm, 170cm, 176cm, 182cm, 188cm a  
194cm.  
 
Výška postavy 158cm (obr. 52) 
Postava v této výšce je ve vzpřímeném sedu, horní končetiny poloţené na 
pracovní desce, dolní končetiny poloţené na pedálech šicího stroje. Při této výšce je 








Obr. 52.: Sed u šicího stroje – 158cm. 
 
Výška postavy 164cm (obr. 53) 
Postava v této výšce je ve vzpřímeném sedu, horní končetiny poloţené na 
pracovní desce, dolní končetiny poloţené na pedálech šicího stroje. Při této výšce je 











Obr. 53.: Sed u šicího stroje – 164cm. 
 
 
Výška postavy 176cm (obr. 54) 
Při výšce 176cm je postava ve vzpřímeném sedu, horní končetiny poloţené na 
pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. Trup je v mírném předklonu. 















Výška postavy 164cm (obr. 55) 
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup rovný, horní 
končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. Má 









Obr. 55.: Sed u šicího stroje – 164cm 
 
Výška postavy 176cm (obr. 56) 
U výšky postavy 176cm je postava ve vzpřímeném sedu, trup rovný, horní 
končetiny poloţené na pracovní desce šicího stroje a dolní končetiny poloţené na 








Obr. 56.: Sed u šicího stroje – 176cm 
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Výška postavy 182cm (obr. 57)  
Postava s výškou 182cm je ve vzpřímeném sedu, trup rovný, horní končetiny 
poloţené na pracovní desce, dolní končetiny na pedálech šicího stroje. U této výšky má 
postava malé pohybové rozpětí a nedostatečný zorný úhel. Proto tato výška postavy 
není vhodná pro práci u šicího stroje.  
 
  






Obr. 57.: Sed u šicího stroje – 182cm. 
 
Výška základní desky šicího stroje je 76cm. Dle provedené simulace je zřejmé, 
ţe výškové skupiny, hodící se k obsluze šicího stroje, jsou u ţen od 164 – 170cm, u 
muţů od 164 – 170cm. Nad 170cm je virtuální zaměstnanec ve větším předklonu, má 
menší zorný úhel a malý prostor pro manipulaci s dolními končetinami. Tím je 
znevýhodněn a více namáhán.  
 
 
14.3. Ideální výška postavy ve vztahu k ţehlícímu stolu 
U ţehlícího stolu se porovnávaly postavy také ve výškových skupinách u ţen 
158cm, 164cm, 170cm a 176cm, u muţů 164cm, 170cm, 176cm, 182cm, 188cm a  






Výška postavy 158cm (obr. 58) 
Virtuální pracovník s výškou 158cm je ve vzpřímeném stoji, trup mírně předkloněný, 
pravá horní končetina na rukojeti ţehličky, levá horní končetina na pracovní desce 
ţehlícího stolu. Postava v této výšce je příliš malá, více namáhána a proto není vhodná 








Obr. 58.: Stoj u ţehlícího stolu – 158cm. 
 
Výška postavy 164cm (obr. 59) 
U této výšky je virtuální pracovník ve vzpřímeném stoji, trup v mírném 
předklonu, pravá horní končetiny na rukojeti ţehličky, levá horní končetiny na pracovní 







Obr. 59.: Stoj u ţehlícího stolu – 164cm. 
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Výška postavy 176cm (obr. 60) 
U této výšky je virtuální pracovník ve vzpřímeném stoji, trup v mírném 
předklonu, pravá horní končetiny na rukojeti ţehličky, levá horní končetina na pracovní 









Obr. 60.: Stoj u ţehlícího stroje – 176cm. 
 
Muţi  
Výška postavy 164cm (obr. 61) 
Virtuální pracovník s výškou 164cm je ve vzpřímeném stoji, trup mírně 
předkloněný, pravá horní končetina na rukojeti ţehličky, levá horní končetina na 









Obr. 61.: Stoj u ţehlícího stroje – 164cm. 
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Výška postavy 176cm (obr. 62) 
U této výšky je virtuální pracovník ve vzpřímeném stoji, trup v mírném 
předklonu, pravá horní končetiny na rukojeti ţehličky, levá horní končetina na pracovní 










Obr. 62.: Stoj u ţehlícího stroje – 176cm. 
 
Výška postavy 188cm (obr. 63) 
Virtuální pracovník s výškou 188cm je ve vzpřímeném stoji, trup předkloněný, 
pravá horní končetina na rukojeti ţehličky, levá horní končetina na pracovní desce 
ţehlícího stolu. Postava v této výšce je příliš vysoká, trup nahrbený, z tohoto důvodu je 
postava více namáhána a proto není vhodná pro obsluhu ţehlícího stolu. 
 
   
   
   
   








Výška základní desky ţehlícího stolu je 85cm. Dle provedené simulace je 
zřejmé, ţe výškové skupiny, hodící se k obsluze ţehlícího stroje, jsou u ţen od 164 – 
176cm, u muţů od 164 – 176cm. Nad 176cm je virtuální zaměstnanec ve velkém 
předklonu a tím je více namáhán.  
 
14.4. Ideální výška postavy ve vztahu k dírkovacímu stroji 
U dírkovacího stroje se porovnávaly postavy vsedě taktéţ ve výškových 
skupinách u ţen 158cm, 164cm, 170cm a 176cm, u muţů 164cm, 170cm, 176cm, 
182cm, 188cm a  194cm.  
 
Ţeny  
Výška postavy 158cm (obr. 64) 
Postava v této výšce je ve vzpřímeném sedu, horní končetiny poloţené na 
pracovní desce, dolní končetiny poloţené na pedálech šicího stroje. Tato výška je pro 














Výška postavy 164cm (obr. 65) 
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup rovný, horní 
končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. Má 








Obr. 65.: Sed u dírkovacího stroje – 164cm. 
 
Výška postavy 176cm (obr. 66) 
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup předkloněný, 
horní končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. 
V této poloze má virtuální pracovník dostatek místa pro dolní končetiny, ale zorné pole 
je nedostatečné a z tohoto důvodu je postava s touto výškou nevyhovující pro práci 












Výška postavy 164cm (obr. 67) 
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup rovný, horní 
končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. Má 








Obr. 67.: Sed u dírkovacího stroje – 164cm. 
 
Výška postavy 176cm (obr. 68) 
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup předkloněný, 
horní končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. 
V této poloze má virtuální pracovník dostatek místa pro dolní končetiny, ale zorné pole 
je nedostatečné a z tohoto důvodu je postava s touto výškou nevyhovující pro práci 







Obr. 68.: Sed u dírkovacího stroje – 176cm. 
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Výška postavy 182cm (obr. 69)  
Při této výšce virtuální pracovník sedí ve vzpřímeném sedu, trup předkloněný, 
horní končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. 
V této poloze má virtuální pracovník dostatek místa pro dolní končetiny, ale zorné pole 
je nedostatečné a z tohoto důvodu je postava s touto výškou nevyhovující pro práci 








Obr. 69.: Sed u dírkovacího stroje – 182cm. 
 
Výška postavy 194cm (obr. 70) 
Virtuální pracovník s touto výškou sedí ve vzpřímeném sedu, trup předkloněný, 
horní končetiny poloţené na pracovní desce a dolní končetiny na pedálech šicího stroje. 
V této poloze má virtuální pracovník dostatek místa pro dolní končetiny, ale zorné pole 
je nedostatečné a z tohoto důvodu je postava s touto výškou nevyhovující pro práci 






Obr. 70.: Sed u dírkovacího stroje – 194cm. 
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Výška základní desky dírkovacího stroje je 77cm. Dle provedené simulace je 
zřejmé, ţe výškové skupiny, hodící se k obsluze dírkovacího stroje, jsou u ţen od 164 – 
170cm, u muţů od 164 – 170cm. Nad 170cm je virtuální zaměstnanec ve velkém 
předklonu, má menší zorný úhel a malý prostor pro dolní končetiny. Tím je 
znevýhodněn a více namáhán.  
 
 
15.  DOPORUČENÁ TYPOLOGIE POSTAV PRO PRÁCI 
NA ŠICÍ DÍLNĚ VSEDĚ A VSTOJE 
 
V této diplomové práci byl proveden průzkum zaměřený na proporcionalitu 
lidského těla z ergonomického hlediska. Typy postav byly porovnávány se stroji na 
daných pracovištích v softwaru Tecnomatix Jack. Z důvodu zda daný pracovník v dané 
výškové skupině je schopen obsluhovat příslušný stroj nebo je více namáhán neţ by 
měl.  
Z výsledků diplomové práce je zřejmé, ţe né kaţdá postava je vhodná 
k vybraným pracovištím. Měřením bylo zjištěno, ţe vhodné výškové skupiny u 
fixačního lisu jsou: ţeny 158 – 170cm, muţi 164 – 170cm u šicího stroje: ţeny 164 – 
170cm, muţi 164 – 170cm, ţehlícího stolu: ţeny 164 – 176cm, muţi 164 – 176cm a u 
speciálního stroje: ţeny 164 – 170cm, muţi 164 – 170cm. 
V tabulkách (tab. 8,9) jsou zaznamenány nejvíce vyhovující výšky pracovní 
desky k výšce postavy. V tabulce (tab. 10) je provedena typologie postav dle Le 












Tabulka 8.: Doporučené výšky pro práci vstoje a vsedě z hlediska výškových 
skupin pro ţeny.  
ŢENY 








výška stolu při 
práce vstoje 
(fixační lis) 
výška stolu při 
práci vstoje 
(ţehlící stůl) 
158 43 63 92 72 
164 45 65 98 78 
170 47 67 104 84 





Tabulka 9.: Doporučené výšky pro práci vstoje a vsedě z hlediska výškových 
skupin pro muţe. 
MUŢI 








výška stolu při 
práce vstoje  
(fixační lis) 
výška stolu při 
práci vstoje 
(ţehlící stůl) 
164 48 68 100 – 102  78 
170 50 70 104 – 106 84 
176 52 72 109 – 111  90 
182 54 74 – 77 113 – 116  96 
188 56 76 – 79  118 – 120  102 






Tabulka 10.: Výška pro práci vstoje a vsedě z hlediska výškových skupin pro 
muţe dle Le Corbusiera. 
MUŢI 
dle Le Corbusiéra 








výška stolu při 
práce vstoje  
(fixační lis) 
výška stolu při 
práci vstoje 
(ţehlící stůl) 
164 41 64 71 – 98  71 – 98  
170 46 66 76 – 103  76 – 103  
176 51 68 81 – 108   81 – 108  
182 56 70 86 – 113   86 – 113  
188 61 72 91 – 118  91 – 118   


















Diplomová práce se skládá z teoretické a praktické části. Informace k teoretické 
části byly čerpány z odborné literatury, manuálu k softwaru Tecnomatix Jack a dalších 
zdrojů. V teoretické části se věnuji moduloru od Le Corbusiera, pravidlům a zásadám 
pro efektivnost a potřeby při práci z ergonomického hlediska. 
Hlavím úkolem v praktické části bylo vytvořit simulace pracovníků u daných 
pracovišť a zhodnotit pozice z ergonomického hlediska v softwaru Tecnomatix Jack. 
Tento softwar byl zvolen z důvodu velké škály moţností vyuţití k ergonomickým 
účelům. Poté tyto simulace byly převedeny do video podoby. 
Aby simulace pracovníků u daných strojů byly věrohodné a odpovídaly 
skutečnosti, byly vytvořeny 3D modely pracovišť v Autodesk Inventor 2011, které byly 
následně importovány do softwaru Tecnomatix Jack pro vytvoření scény pracovišť. 
Poté byly provedeny simulace pracovníků u daných pracovišť a analyzovány za 
pomoci metod RULA a OWAS. Tyto metody určují ergonomickou náročnost 
jednotlivých pozic. Jednotlivé pozice pohybů u daných pracovišť byly analyzovány 
samostatně a posuzovány zda vyhovují nebo jsou kritické. Postavy v daných pozicích 
byly analyzovány u pracovišť fixačního lisu, šicího stroje, mezioperačního ţehlení a 
speciálního stroje. Výsledky z tohoto měření ukazují jaké výškové skupiny člověka jsou 
schopny obsluhovat dané pracoviště a které ne.  
Podkladem pro tuto práci byl Modulor od Le Corbusiera a nařízení vlády č. 
361/2007 Sb., kterým se stanovují podmínky ochrany zdraví při práci. Na závěr této 
práce byly dle provedeného měření stanoveny ideální výšky pracovní desky a výšky 
ţidle pro práci vsedě a vstoje pro muţe i ţeny a porovnány s modulorem od Le 
Corbusiera. Toto měření ukazuje, ţe nejvíce vyhovující výšky postav jsou od 164 do 
170cm. 
Diplomová práce ukazuje na řešení pracovišť z ergonomického hlediska, tj. 
člověk a stroj v daných pracovních pozicích a na jejich ergonomickou náročnost, které 
by měly práci ulehčit, zbytečně nezatíţit organizmus, předcházet zdravotním 
problémům, ale vytvořit psychickou a fyzickou pohodu, která povede ke zvyšování 




16. POUŢITÉ ZKRATKY 
 
RULA  (Rapid Upper Limb Assessment) – metoda hodnotící pracovní polohy 
OWAS   (Ovako Working posture Analysis) – metoda hodnotící pracovní polohy a 
zatíţení po dobu vykonávání práce. 
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18. SEZNAM PŘÍLAH 
 
Příloha č.1 – Tabulky ergonomického zhodnocení metodami RULA a OWAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
